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u1(x, y, t) = uw(x, t) + (y -rJ)un(x, t) + (y -rJ)2u12(x, t) +・ ・ ・, (la) 
v1(x, y, t) = vw(x, t) + (y -rJ)vn(x, t) + (y -rJ)2vl2(x, t) +・ ・ ・, (lb) 
P1(x, y, t) = Pw(x, t) + (y -TJ)Pn(x, t) + (y -TJ)2pl2(x, t) +・ ・ ・, (le) 
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(i)気相部(-L< y < h_, 加<y < L): 
Ug士(x,y, t) = u90士(x,t) + (y -'f/司Ugl士(x,t) + (y -'f/士)2Ug2士(x,t) +• • • , (2a) 
Vg±(x, y, t) = v9。士(x,t) + (y -'f/±) Vgl士(x,t) + (y -'f/士）2Vg2士(x,t) +・ ・ ・, (2b) 
Pg土(x,y, t) = P9o土(x,t) + (y -'f/土）Pgl土(x,t) + (y -'f/土）2P92土(x,t) +• • • , (2c) 
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(i) Bulge mode: 
応 othk + ,(D + k)2 cothk(m -1) 一贔—芦(fcothk-kcothf) = 0, (4a) 
(i) Sinuous mode: 
炉 4fk2
炉tanhk十,(D+k)2cothk(m-1)--- (ftanhk-ktanhf)=O, (4b) 
Wb Re2 
ここで， Q 三 w-k で『＝炉— iReD.. 一方，近似した方程式での線形分散関係は諸量
がexp[i(kx-wt)]に比例すると以下のように表される：
(i) Bulge mode: 





(i) Sinuous mode: 









では実線(Re=o), 破線(Re=100)は厳密解，口 (Re= oo), 0 (Re = 100)は近似解を
示す．両図において， Wb数が大きくなるにつれて，またmが大きくなるにつれて近似解
は厳密解から離れていく．
特に， 01= 0となる臨界波数kc(#0)はReによらず， Wbにより変わることから，厳
密解と近似解の違いの指標として用いることができる．そこで以下では，厳密解との比較
でKCの相対誤差が5%以内となるような場合を近似が有効とみなす．さらに， mが大きく
なるにつれて壁面の影響は小さくなり， mに対する KCの変化は小さくなる．そこで， m
に対して厳密解のKCの相対誤差が5%以内となるようなmを壁面の影響がなくなる壁面
距離とする．このようにして得られた2種類のmでのWbに対する変化が図4に示されて
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図 2:Variations of the temporal growth rate in the bulge mode with k for different Wb 
when 1 = 0.001 where the solid lines denote the exact solutions for Re = oo, broken lines 
denote the exact solutions for Re = 100, while open squares denote the approximation 
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図3:Variations of the temporal growth rate in the sinuous mode with k for different Wb 
when 1 = 0.001, where solid lines denote the exact solutions for Re = oo, broken lines 
denote the exact solutions for Re = 100, while open squares denote the approximation 
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図 4:Validity and limitation of the approximation and influence of the wall in the pa-
rameter region of Wb and m when p = 0.001, where the wall does not affect when mis 
above the broken lines, while the approximation is valid when m is below the solid lines 
and, so that, the influence of the wall can be neglected for min between the broken and 





る．初期条件はb= 2 + 0.4coskx, 切0= 1, T/ = vzo = v90土=Ugo土 =Po=Pgo士 =0とす
る．このとき， Kは最大増輻率を与える k=kmを用いている．
図5はWb= 100のときの厚みの最大値bmaxと最小値bminの時間発屎と典型的な破断
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図 5:Evolutions of the maximum and minimum thickness bmax (solid lines) and bmin 
(broken lines) in (a) when Wb = 100, "Y = 0.001 and Re = oo, while typical breakup 
profiles for different m where m = 3 forkm = 0.162 at t = 736 in (b) and m = 10 for 
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図 6:Evolutions of the maximum and minimum thickness bmax (solid lines) and bmin 
(broken lines) in (a) when Wb = 500, , = 0.001 and Re = oo, while typical breakup 
profiles for different m where m = 3 forkm = 0.408 at t = 257 in (b) and m = 5 for
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